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Limites, avantages et inconvenients

On voit aussitot I'une des limites de 1’arrosage localisé:
le colt devient prohibitif dés qu’il s’agit de cultures a
faible enracinement, ou pire, devant étre semées sur
terrain sec, parce qu’elles exigent une forte densité de
goutteurs et de rampes. Seules des raisons spéciales
peuvent encore faire préférer I’arrosage localisé a I’as-
persion:
— une grande sensibilité aux maladies, des que le feuil-
lage est mouillé,
— la nécessité de pouvoir circuler a tout moment en
terrain sec,
— la nécessité d’un arrosage tres régulier dans une ré-
gion a vent persistant, ou a forte pente etc.
De plus, ces cultures sont généralement annuelles, si
bien que les rampes doivent €tre retirées avant le travail
du sol.
Une seconde limite tient a la délicatesse du réseau et de
certains émetteurs; au soin a apporter lors du montage,
des transformations, réparations; a la surveillance des
filtres, des émetteurs; aux opérations de lavage chimique
8’il y a des dépdts minéraux; bref, & une formation tech-
nique que beaucoup de pays n’ont pas encore acquise.
L’irrigation localisée ne procure pas certains avantages
qu’offre I’aspersion: protection contre le gel printanier,
coloration des fruits par bassinages fréquents, adoucis-
sement du micro-climat lors des fortes chaleurs, en-
trainement des engrais en profondeur si ’on arrose de
suite apres leur épandage.
En irrigation localisée fertilisante, on assure aussi, et
méme mieux, la pénétration des engrais jusqu’au niveau
des racines; mais cette technique demande des dosages
précis, le choix d’engrais entiérement solubles — et
chers —, enfin un climat stable. Elle est indissociable de
I'irrigation localisée en pays aride; elle ne se justifie pas
en climat a irrigation de complément.
L’avantage le plus important de lirrigation localisée
tient a I’économie d’eau d’arrosage, a la suite de multi-
ples raisons qu’il serait trop long d’énumérer aujourd’
hui. Dans nos climats et en culture pérenne, I’économie
peut atteindre les 60 % de ce qu’on utiliserait par asper-
sion. Dans les pays semiarides, I’arrosage localisé permet
d’utiliser des eaux légérement salines, parce que la ten-

sion osmotique de I’eau, dans le bulbe proche de la sa-
turation, reste 2 un niveau supportable pour la plante.
Par aspersion, cette tension osmotique monterait au
fur et a mesure que le sol se desséche. Dans ces pays,
I’arrosage localisé offre un solution élégante pour la re-
prise des jeunes arbres, jusqu’a ce qu’ils aient développé
des racines capables d’utiliser les réserves profondes du
sol.

Dans tous les pays, il a souvent donné des rendements
supérieurs en quantité, qualité, régularité ou précocité.
Les causes sont a discuter.

Il libére de la sujétion de déplacer les tuyaux d’asper-
sion, tout le dispositif est en place de maniére perma-
nente, a moindre colt qu’un arrosage par aspersion en
couverture totale. Il libére aussi des incompatibilités
entre végétation ou sol mouillés, d’une part, traitements
et autres travaux a faire au moment voulu, d’autre part.
L’arrosage localisé est une solution obligée quand le dé-
bit disponible est limité. Par exemple, deux métres cu-
bes a ’heure permettent d’arroser 2500 m? a la fois,
soit % hectare par jour; ce méme débit suffit a peine a
faire tourner 2 petits jets 2 buse de 4 mm et sous pres-
sion de 4 atmospheres.

En fin de compte, irrigation localisée n’est pas un
panacée, mais seulement un progrés sensible dans un
certain nombre de cas particuliers.
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Die Verfahren der Oberflichenbewiisserung,
Moglichkeiten und Grenzen der Anwendung

H. M. Horning

1. Begriffe

Unter dem Begriff der Oberflichenbewdsserung werden
die Verfahren zusammengefasst, bei denen das Wasser
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iiber die Oberfliche des Bodens geleitet werden muss
(Fliessbewegung) bis zu dem Punkt, an dem das Wasser
in den Boden zur Wiederauffiillung der Bodenfeuchte
eindringen soll (Infiltration). Im Gegensatz hierzu wird
bei den neueren Verfahren das Wasser mittels Rohrlei-
tungen und durch Verspriithen oder Vertropfeln auf dem
Felde verteilt (Verfahren der Beregnung usw.) oder von
einer kiinstlich wassergesittigten Zone im Untergrund
durch kapillaren Aufstieg der Wurzelzone zugefiihrt
(Verfahren der Untergrundbewisserung).

In fast allen Hauptbewdsserungsgebieten der Welt ist der
Begriff Oberflichenbewisserung identisch mit dem
Begriff Bewisserung schlechthin; dies ist in der jahr-
hundertealten Tradition der Bewisserung begriindet, die
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keine Alternativen zur Oberflichenbewisserung kannte.
Die physikalischen Bedingungen der Fliessbewegung des
Wassers iiber die Bodenoberfldche und der Infiltration
des Wassers in den Boden sind die entscheidenden
Bemessungsgrundlagen der Oberflachenbewisserung.
Durch die natiirlichen Gegebenheiten des Bodens, seine
Struktur, Erodierbarkeit, Gleichférmigkeit und Neigung
der Bodenoberfldche, Infiltrationsgeschwindigkeit und
Durchléssigkeit sind der Anwendung der Oberfldchen-
bewisserung enge Grenzen gesetzt. Eine Verdnderung
der gegebenen Eigenschaften des Bodens durch Umge-
staltung der Bodenoberfliche und Massnahmen zur
Verbesserung der bodenphysikalischen Eigenschaften
erweitert zwar die Anwendungsmoglichkeit der Oberfla-
chenbewisserung doch begrenzen die Kosten dieser
Massnahmen die Anwendung dieser Verfahren. Im
Gegensatz hierzu bieten die neueren Bewisserungsver-
fahren, insbesondere die Beregnung, viel weitgehendere
Anwendungsmoglichkeiten, da sie in weit geringerem
Masse von den Eigenschaften der Boden abhingig sind
(Abb. 1).

Die Notwendigkeit, sich der Topographie, den Boden-
verhdltnissen und den Erfordernissen des landwirt-
schaftlichen Betriebes weitgehend anzupassen, hat im
Laufe der Zeit zu einer Vielzahl von unterschiedlichen
Verfahren der Oberflichenbewdsserung gefiihrt. Sie ent-
ziehen sich wegen ihrer oft nur lokalen Bedeutung und
wegen einer verwirrenden Vielfalt der Bezeichnungen
einer systematischen Klassifizierung. Es wird daher ver-

22

denoberflache, traditionelle Arbeitsweise. FAO Photo by T.‘Loftas

sucht, die wichtigsten Oberflaichenbewisserungsverfah-
ren nach Art des Verhiltnisses Fliessbewegung/Infiltra-
tion einzuordnen in

1. Staubewisserung und
2. Rieselbewisserung,

wobei jede der beiden Gruppen je nach den Erfordernis-
sen des Pflanzenanbaues eine ebene Oberfliche oder
Furchen aufweisen kann. Eine Ubersicht iiber die wich-
tigsten Untergruppen ist in Tabelle 1 gegeben.

2. Bedeutung

Insgesamt sind etwa 223 Millionen ha landwirtschaftli-
cher Nutzflache mit Bewdsserungseinrichtungen ausge-
riistet, wovon etwa 5 % der Beregnung und anderen
neuen Verfahren zugerechnet werden miissen, 95 %
aber zu den Verfahren der Oberflichenbewadsserung
gehoren. In den Entwicklungsldndern in Siid- und Mit-
telamerika, Afrika, Nahem Osten und Asien (mit Aus-
nahme der Lénder mit zentraler Planwirtschaft) sind 92
Millionen ha Bewdsserungsflachen, die fast ausschliess-
lich den Oberfldchenverfahren zugehoren. Die Einfiih-
rung der neueren Verfahren, wie Beregnung und Trop-
fenbewdsserung, blieb bisher im wesentlichen auf Nord-
amerika und Europa beschrankt. Man kann dies damit
erkldren, dass ja die neueren Verfahren darauf ausgelegt
sind, Arbeit zu sparen und Wasserverluste zu verringern,
wobei fiir diese Verfahren ein hoherer Kapitalaufwand
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in Kauf genommen wird. Die Vorteile der Arbeits- und
Wasserersparnis kommen natiirlich in Industrieldandern
besonders zur Geltung, da dort die Arbeitskosten so-
wie die Bereitstellungs- und Betriebskosten fiir die
Wasserversorgung der Bewisserungsanlagen hoch sind
und die Landwirtschaft so intensiv ist, dass die Ertrdge
die hohen Kapitalkosten decken konnen oder auch der
gesamtwirtschaftliche Erfolg die Subventionierung der
Bewisserungslandwirtschaft ermdoglicht und vielleicht
rechtfertigt.

In den Entwicklungsldndern ist die Lage aber anders,
fast das Gegenteil von der in Industrielandern: Kapital
ist fiir langfristige Investitionen in der Landwirtschaft
knapp und dies besonders dann, wenn es in der Form
von Devisen fiir Importe von Maschinen und Gerit
erforderlich ist. In den meisten Fillen ist weder die
Landwirtschaft geniigend ertragskriftig, hohe Kapital-
aufwendungen zu tragen, noch kann sich die Gesamt-
wirtschaft eine massive Subventionierung der Landwirt-
schaft leisten. Demgegeniiber sind die Lohnkosten gerin-
ger als in industrialisierten Léandern, haufig miissen
Unterbeschiéftigungen oder Arbeitslosigkeit bekdmpft
werden. Entwicklungslinder werden daher solchen
Bewisserungsverfahren den Vorzug geben miissen, die
mit den geringsten Kapitalkosten erstellt werden kon-
nen, geringeren Bedarf an Devisen fiir Investitionen und
Betrieb haben und zur Losung der Arbeitsprobleme im
Lande beitragen konnen. In der Regel entsprechen die
traditionellen Bewidsserungsverfahren, also die Oberfla-
chenbewdsserung, diesen Bedingungen besser als die
neueren Verfahren. Es ist daher damit zu rechnen, dass
die Oberflichenbewidsserung in den Entwicklungsldn-
dern ihre jetzige Bedeutung beibehalt.

Voraussetzung hierfiir ist allerdings, dass die Oberfla-
chenbewdsserung den sich wandelnden und neuen
Erfordernissen der landwirtschaftlichen Produktion und
den wasserwirtschaftlichen Notwendigkeiten der betrof-
fenen Linder technisch geniigen kann. Das ist jedoch
nur bedingt der Fall, da bei diesen Verfahren in der
Regel hohere Versickerungsverluste auftreten, die Bewis-
serungswassermengen schwer zu regulieren sind und die
in vielen Fillen durch das angewandte Verfahren
begrenzten Feldlingen die Einfiihrung verbesserter
Bewirtschaftungsmethoden verhindern.

Dies trifft in besonders grossem Umfang auf die alten
Bewisserungsanlagen in denjenigen Entwicklungsldn-
dern zu, die eine lange Tradition in der Bewisserung
haben, wie z. B. Indien, Pakistan, Afghanistan und die
Lander des Nahen Ostens. Es ist kiirzlich geschatzt
worden, dass von den rund 90 Millionen ha Bewisse-
rungsflichen in Entwicklungslindern etwa 45 Millionen
ha dringend der Erneuerung, Verbesserung und Moder-
nisierung bediirfen.

Dieser grosse Bedarf ist durch die Einfiihrung neuer
landwirtschaftlicher Produktionsmethoden verursacht,
insbesondere durch die sogenannten Hochertragssorten,
die, z. B. beim Reis wegen der Kurzhalmigkeit, der fest-
gelegten Vegetationszeit, hohem Diingerbedarf usw., eine
viel genauere Kontrolle des Wassers im Hinblick auf
Dosierung der Wassermenge, Lage des Wasserspiegels,
gesicherter Wasserversorgung und Drainage, erfordern,
als das bei den traditionellen Reissorten der Fall ist. Es
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darf nicht iibersehen werden, dass diese Hochertragssor-
ten (Reis, Mais, Weizen usw.) fiir eine optimale Versor-
gung der Pflanzen mit Wasser und Nahrstoffen geziich-
tet worden sind und ihre Einfiihrung in Gebieten, in
denen landwirtschaftliche Intensivkulturen von der
Bewisserung abhédngen, mit der Modernisierung und
Ausdehnung der Bewisserung einhergehen muss.

Sollen die Verfahren der Oberflichenbewdsserung mit der
vorhersehbaren Modernisierung der landwirtschaftlichen
Produktion in Entwicklungslandern Schritt halten, so
miissen alle Moglichkeiten ausgenutzt werden, den was-
serwirtschaftlichen Wirkungsgrad dieser Verfahren zu
erhohen, die Anlagekosten so gering wie moglich zu hal-
ten und die technischen und betrieblichen Erfordernisse
der Bewisserung und des landwirtschaftlichen Betriebes
in Einklang zu bringen. Technische Massnahmen hierfiir
werden im folgenden besprochen, soweit sie fiir die
Bewisserung in Entwicklungsldndern von besonderer
Bedeutung sind. Organisatorische und administrative
Massnahmen der Verbesserung der Effizienz der Bewis-
serung miissen einer anderen Arbeit vorbehalten wer-
den.

3. Dimensionierung der einzelnen Bewisserungsfelder

Bei der Planung einer Bewisserungsanlage sollte das
einzelne Feld des Bauern in den Mittelpunkt der
Betrachtung geriickt werden, denn es ist ja die Stelle, an
der die Produktion erfolgt und an der die Bewasserung
mit den anderen Mitteln und Erfordernissen der Pro-
duktion harmonieren muss. Die Planung der gesamten
Anlage sollte daher von dem Einzelfeld ausgehen und
nicht dort enden, wie es vielfach noch iiblich ist.
Entscheidend ist zundchst die Bestimmung der Grenzen
der moglichen Feldgrosse, die bei bekannten Bodenda-
ten und fiir einen berechneten Wasserbedarf bereits eine
Vorentscheidung fiir die zu wiahlenden Bewdsserungs-
verfahren und landwirtschaftlichen Praktiken ermog-
licht. Die folgende Erlduterung soll einen Uberblick iiber
diese Grenzen geben:

a) Staubewisserung.

Es handelt sich hier um Felder mit anndhernd horizon-
taler Oberfliche, die mit einem niedrigen Wall umgeben
sind, also als Becken bezeichnet werden konnen. Bei
diesem Verfahren versucht man, das Becken mdoglichst
schnell mit dem zur Bewisserung erforderlichen Wasser
zu fiillen und dieses moglichst langsam in den Boden
einsickern zu lassen, wodurch eine gleichmissige Vertei-
lung des Wassers iiber das ganze Feld erreicht werden
soll. Die Fiillzeit des Beckens hingt von der Becken-
grosse und von der erreichbaren Fliessgeschwindigkeit
ab, letztere von der Erodierbarkeit des Bodens und der
Rauhigkeit und Gleichformigkeit der Bodenflidche. Stan-
dardgrossen fiir die Becken sind in Tabelle 1 angege-
ben. Feldgrosse und Zuflusswassermenge sind die
Variablen. Die Infiltrationsgeschwindigkeit ldsst sich
gegebenenfalls durch verschiedene Massnahmen etwas
verringern: durch Verdichten der Bodenoberfldche,
durch «puddling» — eine im asiatischen Reisanbau weit
verbreitete Methode, bei der durch Aufwiihlen der
obersten wassergesdttigten Schicht des Bodens nach des-
sen Wiederabsetzen ein Film von feinsten Bodenparti-
keln die Poren verschliesst. Bentonite und Ton konnen
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ebenfalls zur Verringerung der Infiltrationsrate der
obersten Bodenschicht zugefiigt werden (Abb. 2).

Je nach Bodenart variieren die mdglichen Feldgrossen
sehr stark. Kleine Becken behindern die Feldarbeit zu
sehr; sie werden deshalb fast nur noch im Obstbau
angewendet. Normale Beckengrossen liegen zwischen
0,3 und 0,6 ha, und in dieser Form ist die Staubewisse-
rung das am weitesten verbreitete Oberflachenbewisse-
rungsverfahren.

b) Rieselbewdsserung

Im Gegensatz zur Staubewddsserung haben die Felder bei
der Rieselbewisserung eine vorgegebene Neigung in der
Fliessrichtung, und die Fliessgeschwindigkeit wird durch
den Gradienten der Fldacheneignung bestimmt. Die Infil-
tration des Wassers in den Boden findet wihrend des
Fliessvorganges statt, weshalb Fliessgeschwindigkeit und
Infiltrationsgeschwindigkeit genau aufeinander abge-
stimmt sein miissen. Die Infiltrationsrate lasst sich bei
diesem Verfahren nicht beeinflussen. Es konnen ledig-
lich die Feldldnge und in sehr engen Grenzen der Gra-
dient variiert werden. Demnach muss die Zuflussge-
schwindigkeit genau und innerhalb enger Grenzen
gewidhlt werden. Die Tabellen 3 und 4 geben die Stan-
dardwerte fiir die Bemessung der Feldlangen und der
Zuflusswassermengen, Tabelle 2 fiir ~die Berieselung
ebener Fldchen und Tabelle 3 fiir die Furchenrieselung.
Eine gleichmissige Wasserverteilung iiber die ganze
Feldlénge lasst sich bei den Rieselverfahren nicht errei-
chen, da im oberen Teil des Feldes oder der Furche
immer mehr Wasser versickert als im unteren Bereich.
Durch richtige Dimensionierung des Wasserzuflusses
kann man die Versickerungsverluste jedoch verringern,
insbesondere durch Reduzierung des Zuflusses nach
dem Annidssen des Bodens, wodurch die Zeit fiir eine
gleichmassige Infiltration verldngert wird.

Beide Rieselverfahren stellen hohe Anforderungen an
die Genauigkeit der Vorbereitung der Bodenoberfldche
der einzelnen Felder, insbesondere der Einhaltung eines
gleichmissigen Gradienten des Gefilles (Abb. 3). Bei
der Flachenrieselung muss zudem ein Quergefille ver-
mieden werden, senkrecht zur Fliessrichtung muss das
Feld iiber seine ganze Breite genau waagrecht sein, um
eine gleichmidssige Wasserverteilung iiber die ganze

Abb. 2 Rieselverfahren, Planieren der Bodenoberfliche,
Maschinenarbeit. FAO Photo by A. Deferer

Feldbreite zu erreichen. Unregelmassige Geldndeformen
erschweren die kostengiinstige Anlage von Stau- und
Rieselfeldern: grosse Erdbewegungen erhohen die Anla-
gekosten, zu kleine Felder erhohen die Betriebskosten;
zu hohe Infiltrationsraten ergeben zu kleine Felder, zu
niedrige Infiltrationsraten ergeben zu grosse Felder mit
entsprechenden hohen Kosten fiir ‘das Nivellieren der
Oberflache. Diese Beschrinkungen haben zu einer Viel-
zahl von spezialisierten Oberfléchenbewdsserungsver-
fahren gefiihrt, wie zum Beispiel
— die Anlage von Staubecken, die in ihrer Langsrich-
tung der Hohenlinie folgt und so eine grosse Feld-

Tabelle 1 Standardwerte fiir die Beckengrosse bei der Staubewidsserung

Bodenart

Zufluss Sand Sandiger Lehm Lehmiger Ton Ton

1/s m?/h Hektar
30 108 0,02 0,06 0,12 0,2
60 216 9,04 0,12 0,24 0,4
90 324 1,06 0,18 0,36 0,6
120 432 ),08 0,24 0,48 0,8
150 540 0,10 0,30 0,60 1,0
180 648 0,12 0,36 0,72 1,2
210 756 0,14 0,42 0,84 1,4
240 864 0,16 0,48 0,96 1,6
270 972 0,18 0,54 1,08 1,8
300 1080 0,20 0,60 1,20 2,0

Nach: Booher, Surface Irrigation, FAO, Rome, 1974
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— die Anlage von Rieselfurchen in Zickzackform fiir
geringe Fliessgeschwindigkeiten in den Furchen, wenn
die Infiltrationsgeschwindigkeit zu klein ist.

Eine Ubersicht iiber die wichtigsten dieser Verfahren
und die Eignung und Bedingungen fiir ihre Anwendung
ist der Tabelle 4 zu entnehmen.

4. Anlage und Vorbereitung der Felder

Bei der Neuanlage von Oberflichenbewidsserungssyste-
men wird man mit Riicksicht auf die Erfordernisse des
landwirtschaftlichen Betriebes immer versuchen, die
grosstmoglichen Abmessungen der einzelnen Felder
zu erzielen. Bei ungiinstigen Geldndeformen kann dies
erhebliche Erdbewegungen erforderlich machen. In den
Léandern mit einer langen Entwicklungsgeschichte der
Bewisserung sind die fiir den Bau von Staubecken oder
Rieselflachen giinstigen Areale meist schon genutzt, und
es bleibt oft keine andere Wabhl, als die hoheren Kosten
fiir den Bau der Bewisserung in ungiinstigem Geldnde
in Kauf zu nehmen.

Die Nivellierungsarbeiten fiir den Bau der traditionellen
Staubewdsserung wurden in der Regel von den Bauern
selbst ausgefiihrt. Die Erfahrung hat gezeigt, dass dies
bis zu einer Feldgrosse von 0,2 oder 0,3 ha durchaus
moglich ist. Fiir die im Hinblick auf die Modernisierung
der landwirtschaftlichen Produktion angestrebten gros-
seren Felder reichen jedoch die technischen Mittel der
Bauern nicht aus, die erforderliche Feinnivellierung der
Abb. 3 Furchenrieselung, Zulaufkontrolle durch Heber. Bodenoberfliche in den Becken oder die genaue Kon-
FAOQ Photo trolle des Gefilles auf Rieselfeldern zu erreichen.
Maschineneinsatz unter Beizug von Unternehmern wird
notwendig. Ahnlich verhilt es sich mit den Unterhalts-
arbeiten.
Grossere  Erdbewegungen und die erforderliche
— die Anlage von Rieselfurchen, die den Hohenlinien Genauigkeit der Nivellierungsarbeit machen in zuneh-
folgen, wodurch Erdbewegungen fiir den Bau der mendem Masse den Einsatz von Maschinen bei Neuan-
Anlage weitgehend vermieden werden konnen oder lage von Bewisserungsflichen somit auch in Entwick-

lange bei geringer Feldbreite und geringer Erdbewe-
gung fiir den Bau ermdglicht,

Tabelle 2 Standardwerte fiir die Bemessung der Rieselbew&sserung

Bodenart Infiltrations- Gefille Zuflussrate Bewisse- Feldgrosse
rate per Meter rungsgabe Breite Linge
Breite
cm/Std. Prozent /s mm Meter Meter
Sand 25 0,2-0,4 10-15 100 12-30 60-90
0,4-0,6 8-10 100 9-12 60-90
0,6-1,0 5-8 100 6-9 75
Lehmiger 1,8-2,5 0,2-0,4 7-10 125 12-30 75-150
Sand 0,4-0,6 5-8 125 9-12 75-150
0,6-1,0 3-6 125 6-9 75
Sandiger 1,2-1,8 0,2-0,4 5-7 150 12-30 90-250
Lehm 0,4-0,6 4-6 160 6-12 90-180
0,6-1,0 2-4 160 6 90
Lehmiger 0,6-0,8 0,2-0,4 34 175 12-30 180-300
Ton 0,4-0,6 2-3 175 6-12 90-180
0,6-1,0 1-2 175 6 90
Ton 0,25-0,6 0,2-0,3 2-4 200 12-30 350+

Nach: Booher, Surface Irrigation, FAO, Rome, 1974
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Tabelle 3 Standardwerte fiir die maximale Lange von Rieselfurchen

Gefille Durchschnittliche Bewidsserungsgabe in cm
der

Riesel- 75 | 15 | 25 | 3 | s | 10 | 15 | 20 s | 715 | 10 | 125

furche Tone | Lehme Sande

Prozent Meter
0,05 300 400 400 400 120 270 400 400 60 90 150 190
0,1 340 440 470 500 180 340 440 470 90 120 190 220
0,2 370 470 530 620 220 370 470 530 120 190 250 300
0,3 400 500 620 800 280 400 500 600 150 220 280 400
0,5 400 500 560 750 280 370 470 530 120 190 250 300
1,0 280 400 500 600 250 300 370 470 90 150 220 250
1,5 250 340 430 500 220 280 340 400 80 120 190 220
2,0 220 270 340 400 180 250 300 340 60 90 150 190

Nach: Booher, Surface Irrigation, FAO, Rome, 1974

lungslandern erforderlich. Dies widerspricht der ein-
gangs erwahnten Prioritdt, die der Arbeitsbeschaffung
zukommen soll; der Maschineneinsatz ist aber akzeptier-
bar, wenn er bei grossen Baulosen kostengiinstiger und
zugleich der traditionellen Technik der Landvorberei-
tung iiberlegen ist.

5. Regulierung des Wasserzuflusses

Wihrend bei der Staubewisserung ein einfacher Schutz
in der Regel zur Kontrolle des Feldzuflusses ausreicht,
muss bei der Rieselbewidsserung der Zufluss je Meter

Feldbreite oder je Rieselfurche genau dosiert und kon-
trollierbar sein. In traditionellen Systemen wurden ein-
fache, verschliessbare Offnungen im Zuleitungsgraben
vorgesehen, oder es wurden einfach Schlitze in die Gra-
benbdschung gegraben und je nach Bedarf wieder ver-
fiillt.

Eine wesentlich bessere Kontrolle der Zulaufwasser-
menge kann durch Heber (Syphone) erreicht werden,
wobei jeweils ein oder zwei Syphone fiir eine Riesel-
furche das Wasser aus dem Zuleitungsgraben heben
(Abb. 4). Eine andere Moglichkeit besteht in einer

Tabelle 4 Oberflichenbewasserungsmethoden und die Bedingungen fiir ihre Anwendung

Eignung und Bedingungen der Anwendung

Methode

Fruchtart

Topographie

Wasserzufluss

Boden

Bemerkungen

Staubewisserungsverfahren

Kleine, recht-
eckige Becken

Getreide, Reis,
Feldfriichte,

Relativ flaches
Land;

Kann der Feld-
grosse angepasst

Geeignet fiir hohe
und geringe

Hohe Anlage-
kosten, hoher Ar-

Obstbau Beckenoberfliche | werden Infiltrationsraten, beitsaufwand fiir
horizontal nicht fiir Boden, die Bewdsserung,
die verschlammen | guter Wirkungs-
grad
Grosse, recht- Getreide, Reis, Flachland, Grosser Wasser- Niedrige Geringere Anlage-
eckige Becken Feldfriichte Becken miissen zufluss erforder- Infiltrationsrate kosten und weni-
planiert werden lich ger Arbeit
Becken in Form Obstbau, Unregelmassige Uber 30 I/s Mittelschwere Geringe Erdbewe-
der Hohenlinien Getreide, Landflachen mit und schwere gung fiir das Ni-

Reis, Futteranbau

Gefille weniger
als2 %

Boden, jedoch
ohne Rissbildung
beim Austrocknen

vellieren erforder-
lich, geeignet fiir
Dauereinstau
(Reis) und inter-
mittierenden Ein-
stau (Futter)

Terrassenbau Getreide, Feld- Fiir Geldnde- Kleine Zufluss- Boden muss so Oberflachendrai-
und Futteranbau, neigung bis zu mengen tiefgriindig sein, nage erforderlich.
Obst, Wein 20 % dass Nivellieren Zuviel Wasser
der Terrassen fiihrt zu gefahr-
moglich ist licher Erosion
Furchenbewisse- Gemiise, Mais, Relativ flaches Bis zu 150 Us Fast alle Boden- Ahnlich den
rung in Becken Baumwolle u. a., Land typen kleinen Becken

Reihenanbau
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Tabelle 4 Oberflichenbewisserungsmethoden und die Bedingungen fiir ihre Anwendung (Fortsetzung)

Methode

Eignung und Bedingungen der Anwendung

Fruchtart

Topographie

Wasserzufluss |

Boden

Bemerkungen

Rieselbewasserungsverfahren

Rieselbewisse-
rung in schmalen
Streifen, bis

5 m Breite

Weideland,
Getreide,
Luzerne, Obst,
Wein

Gleichmaissige
Gelandeneigung
weniger als 7 %

mittlere Grosse
des Wasser-
zuflusses

Mittelschwere bis
schwere Boden

Die Streifen miis-
sen in Richtung
des grossten Ge-
falles liegen, ge-
naues Nivellieren
quer zur Fliess-
richtung erforder-
lich

Breite Streifen
bis 30 m

Getreide,
Luzerne, Obst

Das Land muss
auf ein einheit-
liches Gefille
von weniger als
5 % gebracht
werden

Hoher Zufluss
bis zu 600 I/s

Tiefgriindige
Bdden, mittlere
bis feine Struktur

Sehr sorgfaltige
Vorbereitung des
Gefalles erforder-
lich. Wenig Arbeit
fiir die Bewisse-
rung. Gut fiir
Maschineneinsatz

Wilde Rieselung

Weideland,
Getreide

Unregelmaissiges
Geldnde mit
Gefille bis zu
20 %

Kleiner Zufluss
bei starker
Geldandeneigung

Mittlere bis feine,
aber stabile
Struktur, ohne
Rissbildung

Wenig Erdbewe-
gung erforderlich.
Niedrige Anlage-
kosten. Fiir flach-
griindige Boden
geeignet. Hohe
Versickerungs-
verluste moglich

Gerade Furchen

Gemiise, Reihen-
anbau, Obst,
Wein

Gleichmissige
Geldndeneigung
bis2 %

Bis 130 I/s

Alle Boden, wenn
die Lange der
Furchen dem
Bodentyp ent-
spricht

Gut geeignet fiir
Fruchtarten, die
Uberfluten nicht
vertragen. Guter
Wirkungsgrad
moglich. Gut fiir
Mechanisierung

Furchen mit
Gefille entlang
den Hohenlinien

Genmiise,
Feldfriichte,
Obst, Wein

Hiigeliges Land
bis 8 % Gefille

Bis 100 /s

Mittlere bis feine
Struktur, ohne
Rissbildung

Hoher Arbeits-
aufwand fiir die
Bewisserung.
Kontrolle der
Grab- und Wiihl-
tiere erforderlich.
Erosionsgefahr,
Wasser kann die
Furchen durch-
brechen

Rillen-
bewisserung

Dicht gesite
Feldfriichte,
Getreide, Weide,
Luzerne

Gleichmassige
Gelandeneigung
bis zu 10 %

Bis zu 30/1/s

Am besten geeig-
net fiir Boden von
mittlerer und
feiner Struktur

Hohe Wasser-
verluste moglich
durch Versicke-
rung und Uber-
laufen. Genaue
Dosierung der
Zuflussmenge zur
Reduzierung der
Erosion. Geringe
Erdbewegung er-
forderlich beim
Bau

Zickzackfurchen

Obst, Buschobst,
Wein

Das Land muss
auf ein einheit-
liches Gefille
von weniger als
1 % gebracht
werden

Weniger als fiir
gerade Furchen

Boden mit
geringer
Infiltrationsrate

Angewendet,
wenn die Fliess-
geschwindigkeit in
den Furchen klein
gehalten werden
muss wegen lang-
samer Infiltration

Nach: Booher, Surface Irrigation, FAO, Rome, 1974
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Abb. 4 Stauverfahren, Terrassenbau, «Puddling» eines Reisfeldes. FAO Photo by F. Botts

beweglichen Rohrleitung, die an Stelle des Zulaufgra-
bens ausgelegt wird und die mit regulierbaren Offnungen
versehen ist, jeweils eine Offnung fiir eine Furche (gated
pipes). Beide Systeme ermoglichen eine Reduzierung
oder Halbierung der Zulaufwassermenge, wodurch nach
dem Beginn mit voller Menge Wasser gespart und dessen
Verteilung verbessert werden kann. Die beweglichen
Rohrleitungen haben zudem den Vorteil, dass man sie
zur Erleichterung der mechanisierten Feldarbeit entfer-
nen kann.

Aus demselben Grunde wird oft auch der Zulaufgraben
durch eine unterirdische Rohrleitung aus Betonfertigtei-
len ersetzt. Standrohre —mit einfachen Verschliissen
ermoglichen den regulierbaren Wasserzufluss zum Feld.
Dieses System, bekannt unter dem Begriff Alfalfa-Valve,
wird gern fiir Rieselflachen verwendet.

Die Oberflichenbewisserungssysteme verfithren zur
Uberbewidsserung. Es wird oft versucht, Mingel in der
Gleichformigkeit der Wasserverteilung durch ein Mehr
an Wasser auszugleichen; weiter verfiihrt ein starres
System der Wasserverteilung nach Zeit und Menge dazu,
alles verfiigbare Wasser auf das Feld zu leiten, ob es nun
gebraucht wird oder nicht, ausserdem fliesst das Wasser
ja von selbst: eine grossere Wassermenge auf das Feld zu
bringen, erfordert somit keine zusitzliche Arbeit fiir den
Bauern. Die Verteilsysteme sollten daher mit den not-
wendigen Kontrollvorrichtungen versehen werden, die
eine genaue Dosierung der Wassermenge auch in den
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Zuleitern ermoglichen. Hierzu gehoren auch Uberlauf-
vorrichtungen, die Uberschusswasser im Verteilungssy-
stem schadlos abfiihren konnen. Unter welchen Voraus-
setzungen automatische Kontrollsysteme oder die
Bewisserung nach Bedarf eingefiihrt werden kdnnen, ist
jedoch noch strittig.

In den traditionellen Systemen liegen die Wasserspiegel
der Verteilkanédle unter Feldniveau; damit wird eine
seitliche Aussickerung und als deren Folge Staunisse
langs der Kanile vermieden. Das Wasser musste in die-
sen Fillen in Hand- und Gespannarbeit auf die Felder
gehoben werden, was eine Verschwendung weitgehend
ausschloss. Bei der nun h#ufiger werdenden Verwen-
dung von Motorpumpen steigt die Gefahr der Ver-
schwendung mit ihren Folgen trotz erhdhter Anschaf-
fungs- und Betriebskosten wieder an.

Es muss noch erwidhnt werden, dass auch fiir den kon-
trollierten Abfluss des Uberschusswassers vom Feld
gesorgt werden muss. Das entsprechende Drainage-
system muss zusammen mit dem Bewisserungssystem
erstellt werden.

6. Einige besondere Probleme der Oberfliichen-
bewisserung

In Zusammenhang mit der Ausdehnung und Intensivie-
rung der landwirtschaftlichen Produktion werfen die
traditionellen Bewisserungsverfahren einige Probleme
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auf, von denen zwei herausgegriffen werden, weil sie von
besonderer Bedeutung fiir die Bewdsserung in Entwick-
lungsldndern sind:

a) Reisbewisserung

Die Einfiihrung der Mineraldiingung und der Hocher-
tragssorten bedingt eine Ausdehnung der Bewdsserung
auch in Gebieten, die bisher dem Monsun-Reis iiberlas-
sen waren: der Bauer kann das Risiko, seine Bargeld-
auslagen fiir Diinger und Saatgut durch Schwankungen
des Monsunniederschlages zu verlieren, nicht tragen.
Andererseits kann er durch die hoheren Ertrige und
zwei Ernten pro Jahr fiir die Kosten der Bewdsserung
aufkommen. Die Einfiihrung der intensiven Reisproduk-
tion bedingt aber fiir die Bewisserung:

— gesicherte Wasserversorgung auch ausserhalb der
Monsunzeit (zwei Ernten),

— genaue Kontrolle und niedrige Lage des Wasserspie-
gels im Feld (Kurzstrohsorten), also auch genauere
Nivellierung der Bodenoberfldche in Becken,

— einzeln regulierbaren Zufluss und Abfluss fiir jedes
einzelne Feld (wegen der festgelegten Vegetationszeit
der Hochertragssorten) im Gegensatz zu der bisheri-
gen Reisbewisserung, bei der das Wasser von Feld zu
Feld fliesst und an nur einer Stelle regulierbar ist,

— grossere Dimensionierung der Verteil- und Drainage-
netze.

Die letzte Forderung ist bedingt durch die inzwischen im
asiatischen Reisbau weit verbreitete Methode des Trok-
kenlegens der Felder in der Mitte der Vegetationspe-
riode (mid-season drying), wodurch eine Beliiftung des
Bodens und bessere Ausnutzung der Diingung erreicht
werden soll. Diese Methode erfordert eine schnelle Drai-
nung und Wiederauffiillung einer grossen Anzahl von
Feldern zur gleichen Zeit.

Auch fiir bestehende Anlagen der traditionellen Bewis-
serung miissen entsprechende Massnahmen der Verbes-
serung der Bewisserung getroffen werden.

b) Staundsse und Versalzung

Unvermeidbare Wasserverluste bei der Oberfldchenbe-
wisserung, eine gegebene Tendenz zur Uberbewdsse-

rung, Wasserverluste in den Zuleitern und Kandlen und
unkontrolliert versickerndes Uberschusswasser in den
Verteilsystemen fijhrten in vielen Fillen zu einem
raschen Ansteigen des Grundwasserspiegels in Bewdsse-
rungsgebieten, gefolgt von Staunidsse und Versalzung auf
den Feldern. (Derselbe Effekt kann natiirlich auch
durch Zufluss von Fremdwasser von ausserhalb des
Bewisserungssystems hervorgerufen werden.)

Diese Gefahr wird durch den grosseren Bewisserungs-
wasserbedarf als Folge der Intensivierung der landwirt-
schaftlichen Produktion vergrossert. Man begegnet ihr
durch bessere Kontrolle des Wasserzuflusses zum Feld
und der Wasserverteilung dortselbst, ferner durch Aus-
kleiden der Kandle und Zuleitungsgraben und die Kon-
trolle des Uberschusswassers im Verteilsystem.

Zur Verringerung des schddlichen Einflusses einer
bereits eingetretenen Staundsse und Versalzung, aber
auch als vorbeugende Massnahme miissen Bewasse-
rungsfelder mit einer ausreichenden Entwédsserung ver-
sehen werden. Eine regelmadssige Kontrolle der Verin-
derungen des Grundwasserspiegels ist unerldsslich.

7. Zusammenfassung

Den Verfahren der Oberflachenbewisserung wird auch
in Zukunft eine bedeutende Rolle in den Entwicklungs-
landern vorausgesagt. Voraussetzung hierfiir ist jedoch,
diese Verfahren betriebs- und arbeitswirtschaftlich aber
auch technisch den Erfordernissen der Ausdehnung und
Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion
anzupassen. Dies bezieht sich in besonderem Masse auf
die richtige Wahl des Verfahrens, seine richtige Dimen-
sionierung und Massnahmen zur verbesserten Wasser-
kontrolle und Vermeidung von Staundsse und Versal-
zung.
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Moderne Verfahren der Feldberegnung*
S. Rosegger und F.-P. Sorgel

1. Einleitung

Die Entwicklung in der Feldberegnung ist gekennzeich-
net durch eine stetige Weiterentwicklung und Teilauto-
matisierung einzelner Beregnungsverfahren. Der trok-

* «Mitteilung aus dem Institut fiir Betriebstechnik (Direktor:
Prof. Dr. S. Rosegger) der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Braunschweig-Volkenrode, Bundesallee 50, 3300 Braunschweig.»

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 1-77

kene Witterungsverlauf der letzten sechs Jahre hat
gezeigt, dass die Feldberegnung auf Standorten mit
ungeniigender natiirlicher Wasserversorgung als ertrags-
und existenzsicherndes Betriebsmittel unentbehrlich ist.
Die Entwicklung von neuen teilautomatisierten Bereg-
nungsverfahren, insbesondere im mitteleuropdischen
Raum, fiihrt zu einer weitgehenden Rationalisierung der
Beregnungsarbeit.

Der vorliegende Beitrag befasst sich mit den wichtigsten
Beregnungsverfahren, deren technischer Ausstattung,
Leistung und arbeitswirtschaftlichen Kennzahlen nach
neueren wissenschaftlichen Ergebnissen.

2. Systeme und Verfahren der Feldberegnung

Ein Beregnungssystem umfasst alle erforderlichen Anla-
genteile fiir den Betrieb einer Beregnungsanlage, die
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